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Аннотация: Ушбу ишда металл тўр электродга эга тасвир ўзгартиргичдаги 
ёритилаётган яримўтказгич орқали бошқариладиган газ разряди плазмаси токининг 
кучайтириш эффектини имкониятлари ўрганилган.Тўрли кучайтиргичли ионизацион 
тизимнинг вольтампер характеристикалари доимий ток ҳолатида тадқиқ 
этилган.Бунда тизимнинг иш қобилиятини сақланиши, унинг сезгирлигини эса 8-10 
марта ортиши кўрсатилган. 
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Аннотация: В работе рассмотрены возможные эффекты усиления тока плазмы, 
управляемой освещенным полупроводником,при использовании сеточных 
металлических электродов. Экспериментально изучены вольтамперные 
характеристики ионизационных систем с сеточным усилением в непрерывном режиме 
работы.При этом показано,что работоспособность системы сохраняется,а 
чувствительность улучшается в 8-10 раз. 
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Abstract: In work are considered possible effects of the reinforcement of the current of the 
plasma,operated by illuminated semiconductor,when use net metallic electrode.The experimental 
studied voltage-ampere features ionizing systems by reinforcement in unceasing state of 
working.That’s of shown that capacity to work of the system is saved,but sensitivity improves in 
8-10 once. 
Keywords: Photoconverter,optoelectronic converter,semiconducting electrode,ionization 
chamber,luminescent screen, semi-insulating gallium arsenide. 
 
Кириш. 
Жаҳонда бугунги кунда яримўтказгичли асбоблар физикаси соҳасида оптик 
ва инфрақизил (ИҚ) нурларни қайд қилиш учун яримўтказгич электродли газ-
разряди системаси асосида фотоўзгартиргичлар яратишга қаратилган 
тадқиқотлар олиб борилмоқда. [1-4].Шу ўринда ўта қисқа газ-разряди ячейкали 
яримўтказгич электродли газ-разряди системасини яратиш ва ундаги 
номувозанат фотоэлектрик ҳодисаларни тадқиқ қилиш, тез ўтувчи жараёнларни 
текшириш,материалларнинг нуқсонларини диагностика қилиш мақсадида 
яримўтказгич электродли газ-разряди системаларининг функционал 
имкониятларини микроэлектроника соҳаларида қўллаш муҳим вазифалардан 
бири ҳисобланади. 
Охирги вақтларда фотографик тизим ва ионизацион русумли тасвир 
ўзгартиргич маълум амалий тадбиғини топди [5,6].Аммо уни яна ҳам кенг 
тарқалиши учун тасвирни қайд қилишда газ разрядиэнергиясидан эффектив 
фойдалана олмаслик тўсиқ бўлмоқда.Буни қуйидагича изоҳлаш 
мумкин,ионизацион тизимда қувват бўйича кучайтириш мавжуд бўлиб,у 






бу ерда G –фотоэлектрик  кучайтириш коэффициенти, 
V –берилаётган кучланиш, 
e –электрон заряди, 
h –Планк доимийси, 
 –нурланиш частотаси. 
Лекин,унинг газ разрядли қатламида ток бўйича кучайтириш йўқ.Бу эса 
қуйидагимуаммоларни келтириб чиқаради:тасвирни ёзиш учун маълум 
катталикда токзичлиги талаб қилинганда (мисол учун,тасвир ёзишда ҳеч қандай 
химиявий ёки физик очилтиргич қўллаш керак бўлмаганда);кучсиз ёруғлик 
оқимини қайд қилишда, маълумки бунда юқори қаршиликли ярим ўтказгич 
қўлланилади (қоронғуликда кичик ўтказувчанликка эга).Ҳозирги пайтда мавжуд 
ионизацион тизимни танқидий тахлил қилиш унинг имкониятлари кенгроқ 
эканлигини кўрсатмоқда. 
Ушбу ишнинг мақсади ёритилаётган яримўтгазгич орқали бошқариладиган  
газ разряди плазмасидаги кучайтириш эффектининг имкониятларини тадқиқ 
этиш. 
Ток бўйича кучайтириш муаммоси. 




Газ разряди плазмаси ёрдамида тасвир олувчи ионизацион русумдаги 
фотографик тизим ва тасвир ўзгартиргичнинг ноёб ҳусусияти шундан иборатки, 
ёруғлик сезадиган яримўтказгичли пластинка электродларнинг сирти бўйича ток 
зичлигини бошқара олади.Ток зичлигининг сирт бўйича тақсимоти 
яримўтказгичли электрод сиртини ёритилганлигига мос келади.Яримўтказгичли 
электроднинг бошқа хил электродларда учрамайдиган яна бир хусусияти,унинг 
газ разрядидаги ток бўйича турғунсизликни бартараф қила олишидир Маълумки, 
иккита метал электродлар орасидаги газ разрядининг вольтампер 
характеристикаси S–типида бўлиб,манфий дифференциал қаршиликли қисмдан 
иборат кучли ток зичлигига эга ёруғ дастани ҳосил қилади.Ушбу ёруғ дастани 
бошқариш имконияти йўқ. “Яримўтказкич-газли қатлам”тизимидаги 
турғунсизлик сирт бўйича тақсимланган юклама қаршиликли яримўтгазгич 
пластина ёрдамида бартараф қилинади.Келтирилган[8]адабиётдаги ишнинг 
натижасидан маълумки,“яримўтказкич-газли қатлам”тизимининг 
дифферинциал қаршилиги токнинг кенг интервалида фойдаланилган 
яримўтказгичли фотоқабулқилгичнинг (ФҚҚ) қаршилигига мос келади ва разяд 
қатламнинг вольтампер характеристикаси электр тешилишдан сўнг вертикал 
бўлганлиги учун унинг дифференциал қаршилиги нолга тенг.Юқорида 
такидлаганимиздек,тизимдаги ток ва қувват бўйича кучайтиришлар 
яримўтказгичли ФҚҚнинг фотоэлектр хусусияти ва разрядни ёқиш кучланиши 
орқали бошқарилади.Охир оқибатда тасвирни ёзиш ҳам газ разряди қатламидан 
ток ўтишида ажралаётган энергия ҳисобига амалга оширилади. 
Лекин мавжуд фотографик тизимда газ разряди плазмасидаги токнинг 
турғунсизлигини сўндириш учун юқори қаршиликли ФҚҚ қўлланилган, разрядда 
катта қувватнинг ажралиши ток катталиги чегаралангалиги туфайли мумкин 
эмас.Бизнингча,ушбу муаммони икки хил йўл билан ҳал қилиш мумкин:1) разряд 
қатламининг параметрини ва шароитини ўзгартириш; 2) разрядли қатламга 
киритилган махсус электрод орқали қўшимча истемол манбаси улаб,таъсир 
қилиш.Биринчи йўлнинг ўз-ўзидан яроқли эмаслиги тушунарли, чунки бунда 
тизимнинг танлаш имконияти ва ёруғликни фарқлаши (контрасть) ёмонлашади, 
яъни истемол қилинаётган кучланишнинг ҳаддан зиёд кўтарилиши ёруғ электр 
дастанинг пайдо бўлишига ва охир оқибатда ФҚҚни ишдан чиқишига олиб 
келади.Иккинчи йўл, ўйлаш мумкинки,ток зичлигининг нотурғунлигини 
келтириб чиқаради.Лекин дастлабки  
тадқиқотлар шуни кўрсатдики,разряд қатламидаги қўшимча тўрли электродга 
берилган кучланиш тизимнинг иш қобилиятини сақлайди ва шу билан бирга у 
плазмада ток бўйича сезгирликни кучайишига олиб келади. 
3.Ток бўйича кучайтиришга эга ионизацион тизимнинг ишлаш принципи ва 
конструкцияси. 
Кузатилган эффектни тушуниш мақсадида тасвир олувчи қурилманинг бир 
неча в ариантлари токни электродли кучайтириш холатида тадқиқ 
қилинди.Тадқиқодлар ҳам нуқтавий (растрли) ҳам туташ кўринишли тасвирлар 
учун олиб борилди.Туташ кўринишли тасвир хосил қилишда махсус электродли 




тизим ўзгартиргич холатида анча диққат билан ўрганилди.Унинг принципиал 
схемаси 1-расмда кўрсатилган. 
Фотоқабулқилгич (ФФҚ) ва қайдқилгич (экран) орасига дарчали слюда 
пластинкалар ёрдамида юпқа тўр кўринишидаги металл электрод 
жойлашган.Металл тўр етарлича майда (1 миллиметрда 10 та ячейка) структурага 
эга.ФҚҚнинг яримшаффоф электроди ва металл тўр орасига истемол манбаси 1U  
уланган, металл тўр ва экран орасига эса ёрдамчи истемол манбаси 2U  уланган. 
Газ разряди қатлами параметрларининг тизим фотоэлектр ҳусусиятларига 
таъсирини ва унинг чегаравий имкониятларини аниқлаш мақсадида газ 
босимини ҳамда“тўр-экран”оралиғини ўзгартириш кўзда тутилган. 
Ионизацион тизимнинг газ разряди қатламидаги ток бўйича кучайтириш, 
бизнингча,қуйидаги тарзда амалга ошади.Агар яримўтказгичли ФҚҚ сиртига 
объектнинг тасвири фокусланган бўлса ва ФҚҚ билан тўр орасига етарли 
миқдорда (U>>Uён) ёндириш кучланиши берилса, тўр занжирида номустақил 
сокин разряд ўрнатилади.Разряднинг кўндаланг кесим юза бўйича интевсивлиги 
ФҚҚ сиртига фокусланган тасвирга мос  ва у орқалиназоратда бўлади 
Ионизациялашган газнинг  катта  энергияга  эга  бўлган  зарралари тўр орасидан 
ўтиб кетади ва улар тизимнинг “тўр-экран” қисмидаги газ қатлами учун 

















Тезлатувчи майдон мавжуд бўлганда зарралар зарбий ионизация учун 
етарлича кинетик энергияга эга бўлиб, “тўр-экран” қисмида газ разрядини 
ёндиради ва ундан ток оқа бошлайди.Бу токнинг зичлиги биринчи–“ФҚҚ-тўр” 
оралиқдаги разряд интенсивлигига боғлиқ. Шундай қилиб, фотоқабулқилгич 
чегаралайдиган унчалик катта бўлмаган тўр токи орқали иккинчи-“тўр-
экран”занжиридаги етарлича катта бўлган ток зичлигини бошқариш мумкин. 
Бундан ташқари разряд қатламга қўшимча тўрли металл электродни киритиш 




1-расм. Металл-тўр электродига эга ток бўйича кучайтирувчи ионизацион 
русумдаги тасвир ўзгартиргичнинг принципиал cхемаси. 1-яримшаффоф контакт, 2-
яримўтказгич фотоқабулқилгич, 3-3'-слюдали прокладкадан тайёрланган газ-
разряди оралиғи, 4-сетка, 5-шаффоф контакт, R1, R2 - балласт қаршиликлар 




1.Тасвирни қайд қилиш вақтида разряд ёнишидаги  статистик кечикиш 
бартараф қилинади,яъни тизимнинг инертлиги анча камаяди; 
2.Фотоқабулқилгичга тушаётган ишчи кучланишнинг қийматини 
камайтириш имконияти пайдо бўлади,чунки иккинчи разряд қатлам занжири 
билан биринчи разряд қатлам занжирининг ўзаро боғлиқлиги ФҚҚ занжиридаги 
разрядни Uён ёндириш кучланишини пасайтиришга олиб келади. 
4.Тажриба натижалари. 
Разряд қатламида ток бўйича кучайтиришга эга ионизацион тизимда 
тасвирни шакллантириш қонуниятларини тушуниш ва уни ишлатишда ишчи 
холатни танлаш мақсадида бир қанча тадқиқодлар олиб борилди.Ионизацион 
тизимнинг вольтампер характеристикалари муҳим натижалар ҳисобланади. 
Фотоқабулқилгич сифатида тўлқин узунлиги 1 мкм дан катта спектрал 
соҳада ёритиладиган GaAs ρ=107÷109 Ом·см фойдаланилади Экран занжирини 
сетка токига боғлиқлиги ва системанинг ток бўйича кучайтириш коэффициенти 
ҳар хил режимларда тадқиқ қилинди. 12 iiK   (i1-ФҚҚ-тўр қисмининг токи, i2 -
“тўр-экран” қисмининг токи).Тизимнинг ҳусусиятини аниқлаш учун иккита 
вольт-ампер характеристикалар (ВАХ) оиласи тадқиқ қилинди. 
2-расмда “ФҚҚ-тўр” қисмининг ВАХи келтирилган бўлиб,бунда газ босими (p=15 
мм.рт.ст.),биринчи разряд қатламининг узунлиги (d1=50 мкм) ва иккинчи разряд 
қатламининг узунлиги (d2=100мкм) домий,“тўр-экран”занжиридаги 2U  
кучланишнинг турли қийматларида ҳамда тўр экран занжиридаги кучланиш 
2U =400 В ўзгаришсиз,газ босимининг эса турли хил қийматлари учун олинган. 
 
Тўрли бош қариладиган  тизимнинг  фарқли  хусусияти  шундан  иборатки, экран 
занжиридаги  разряднинг  ёқилишидан  сўнг  характеристика  кичик кучланиш 
томонга силжийди.  Ушбу  разряд  қанчалик  интенсив  бўлса,  “ФҚҚ-тўр” 
қисмдаги кучланиш  тушуви  шунча  кичик  бўлади.  Охирги  ҳусусият шу билан 
изоҳланадики,  бунда  тўр  “тўр-экран”  қисм-даги  плазманинг  мусбат ионлари 




“Тўр-экран” соҳаси учун вольт-ампер характеристикалар оиласи (3-расм) 
“ФҚҚ-тўр” занжиридаги токни белгиланган қийматларига кучланишни ва газни 
турли босимлардаги боғлиқлигини кўрсатади.  
 Келтирилган характеристикалардан маълумки,тадқиқ қилинган токлар 
диапазонида газ-разряди учун тегишли бўлган металл электродлари орасидаги 
токларнинг нотурғунлиги мавжуд эмас,ушбу ҳолатда уни қиймати нормал 
биқсима разряд диапазонидаги токларга мос ва экран нурланиши бир текисда 
махсус назорат қилинган. 
Ҳулоса. 
Хулоса қилиб шуни таъкидлаш мумкинки,тадқиқ қилинган токлар диапазонида 
металл электродларга хос бўлган турғунсизлик кузатилмади.Ушбу токлар аномал 
биқсима разряддаги қийматларга мос келса ҳам экрандаги нурланиш юза бўйлаб 
2-расм. U1 кучланиш учун ВАХ лар оиласи. а) ВАХ “ФҚҚ-тўр” сохасида  P = 15 
мм сим. уст, U2 (В): 1-200; 2-300; 3-500. б) ВАХ “ФҚҚ-тўр” сохасида U2 = 400 В, Р 
(мм сим. уст): 1-50;  2-100;  3-150 
 
3-расм. U2. кучланиш учун ВАХлар оиласи а) ВАХ “тўр-экран” сохасида,  i1= 1,5 
мА. р, (мм сим. уст): 1-15; 2-30; 3-45; 4-60; 5-75; 6-90; 7-105; 8-120. б) ВАХ “тўр-
экран” сохасида. р=15 мм сим. уст. i1(мА);  1-0,3; 2-0,5;  3-1,0; 4 -1,5 
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